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Abstract:The paper introduces Ｒeference Model for an Open Archive Information System (OAIS)，ISO16363:
Trustworthy Digital Ｒepository Certification and DCC Curation Lifecycle Model to analyze how the main long-term
preservation cost models use the three standards，and based on the characteristics，discusses the compatibility between
the model and the standards and analyzes the reasons for that. The results show that though the cost models have good
compatibility with the standards and the research and practice of cost models have achieved great success，the models are
not practical，which needs to be improved in many aspects.






长期保存成本研究源于 1998 年，至今发展已有 17 年，已形成许多方面的研究成果，其中一个重要的成果是
形成了一批长期保存成本模型。成本模型作为一个结构化的工具，能够有效提高保存机构计算保存成本的效率，
为复杂的成本分析提供系统性的指导方法。






长期保存成本是指数字对象保存过程中在人员、资源、活动、场所等方面支出的所有费用。从 1998 年至 2015
年，长期保存领域开展了众多成本研究活动，笔者将这些成本研究活动分为以下 4 类进行概述。
(1)与成本模型开发有关的研究活动。英国数字存档工作组于 1998 年提出了首个长期保存成本概念模型［1］。
美国 Stinger Ghaffarian技术公司于 2004 年为 NASA 开发了数字保存成本模型———NASA-CET［2］。荷兰的 Digital
Preservation Testbed项目于 2005 年开发了首个适用于长期保存的成本计算模型———T-CMDP［3］。英国 LIFE 项目于
2006 年设计出了第一版成本模型———LIFE1，并于 2008 年、2010 年相继推出了 LIFE2、LIFE3［4］。英国 KＲDS项目
在 2008 年完成了 KＲDS成本模型［5］第一版，并于 2010 年完成了 KＲDS第二阶段的工作。2011 年，David Ｒosenthal
开发了一个长期保存的经济模型———EMLTS［6］，Stephan Strodl 设计了一个用于计算小规模的自动化数字保存机构
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成本的成本模型［7］。2012 年，德国国家图书馆设计出了 DP4lib［8］成本模型，欧盟第七框架下的 PrestoPＲIME 项目
开发了 PP-CMDS 成本模型［9］，荷兰数据存档网络服务 (DANS)开发了 CMDA［10］。2013 年，加州数字图书馆
(CDL)设计了一个成本模型———CDL-TCP［11］，欧盟第七框架下的 ENSUＲE 项目开发了一个云存储的成本计算模
型 (Cost Estimation and Cost modeling)［12］。欧盟第七框架下的 4C 项目于 2014 年设计了一个通用的成本概念模
型［13］。
(2)对成本模型进行综合分析与比较的研究活动。InterPAＲES 3 于 2010 年基于 OAIS 参考模型对 KＲDS1 /2、
EＲPANET、DCPP、LIFE1 /2 模型进行了综合分析。APAＲSEN 项目于 2012 年基于 ISO 16363 对 LIFE3、CMDP、
KＲDS等模型进行了综合分析。
(3)关于长期保存经济可持续性研究的活动。OCLC于 2002 年提出长期保存需要考虑可持续性问题，并给出
了一个方向性建议。BＲTF (Blue Ｒibbon Task Force)工作组于 2010 年研究了长期保存过程中的成本效益问题［14］，
归纳了有关最佳实践做法，指出了当下数字保存领域在可持续性方面面临的 4 个关键的结构性挑战，同时提出了
一些可持续性保存的建议 (5 个实现保存机构可持续发展的条件)。LIFE 项目、KＲDS 项目、DANS 项目在开发成
本模型时也进行了保存成本效益方面的研究。4C项目于 2015 年开发了一个数字保存经济可持续性模型［15］。
(4)其他成本研究活动。Kevin Ashley基于多年保存实践，于 1999 年指出影响保存成本的主要因素是保存过
程中的各种活动而非数据集的体量。2000 年，英国的 CEDAＲS项目从保存机构的三方面分析了保存成本，首次把
数字保存的成本问题与 OAIS模型联系在一起。2001 年，InterPAＲES 1 开发了由保存电子记录的成本、使用电子记








目前国际上已形成了一批长期保存成本模型，本文选取其中 8 个主要的成本模型作为比较分析对象。选择这 8
个成本模型的原因在于: (1)模型开发机构 (或项目)规模大，开发这些成本模型的都是一些国家级图书馆、机
构或项目，实力雄厚，确保了成本模型开发的顺利进行; (2)模型相对系统、成熟，包括较成熟的计算规则、完
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属性
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本节选用 OAIS参考模型、ISO 16363 可信赖认证标准、DCC数字对象生命周期模型 3 个长期保存领域的重要
标准对 8 个主要的成本模型进行比较和分析。通过表格的形式呈现成本模型在这些标准中活动上的覆盖范围及特
点，结合模型自身特点，说明呈现出该覆盖范围、特点的原因。
2. 1 基于 OAIS参考模型的成本模型比较与分析
OAIS参考模型［16］作为一个概念性的长期保存系统参考模型，已经发展成为长期保存领域广泛遵循的基本
标准。
OAIS包含 6 大功能实体，分别为摄入 (Ingest)、归档存储 (Archival Storage)、数据管理 (Data Management)、
管理 (Administration)、保存规划 (Preservation Planning)、访问 (Access)，各个功能实体又包含共计 30 多个子功
能活动。
表 2 展现了 8 个主要成本模型与 OAIS参考模型 6 大功能实体的覆盖关系(“√”表示完全覆盖，“×”表示
无法覆盖，√ (P)表示部分覆盖)。由于 OAIS每个功能实体大类包含大量的子功能活动，篇幅所限，表 2 仅列
出一级大类实体。
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LIFE3 DP4lib KＲDS CMDP CMDA CDL-TCP NASA-CET PP-CMDS
摄入 √ √ √ √ √ √ √ ×
归档存储 √ √ √ √ √ √ √ √
数据管理 √ √ √ √ (P) √ √ √ ×
管理 √ √ √ √ (P) √ √ √ √
保存规划 √ √ √ √ √ √ × ×
访问 √ √ √ × × √ √ √
就所有成本模型覆盖标准各大部分的范围来看，几乎各个成本模型的成本指标都覆盖了 OAIS 参考模型中的
“摄入”、“归档存储”、“数据管理”、“管理”、“保存规划”的功能实体，因为几乎所有成本模型为了提高成本模
型的规范性及通用性，在设计之初都参照了 OAIS参考模型，参考了 OAIS 的术语词汇和统一的功能、流程，力图
覆盖 OAIS定义的所有核心概念活动，同时我们也注意到有些功能是被部分覆盖。
就单个成本模型覆盖标准的程度来看:









(3)CDMP模型完全按照 OAIS的六大功能模块来设计成本阶段，用于计算 OAIS 功能模型下每个功能活动的




2. 2 基于 ISO 16363 可信赖认证标准的成本模型比较与分析




分构成，共计 13 个二级子类以及 100 多个认证指标。与 OAIS参考模型相比，ISO 16363 涉及的活动范围更广、
更详细。
表 3 展示了 8 个主要成本模型与 ISO 16363 认证标准的覆盖关系(“√”表示完全覆盖，“×”表示无法覆盖，
“√ (P)”表示部分覆盖，“?”表示无法确定)，由于 ISO 16363 三大构成部分的 3 级子类众多，篇幅所限，故表
3 仅列出 2 级子类。
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√ (P) × √ (P) √ × √ ? √ (P)
组织结构与人
员




√ √ √ √ × √ ? √
财政可持续性 √ √ (P) √ × × × ? ×
合同、执照和
债务






√ √ √ √ √ (P) √ √ √ (P)
摄入:AIP 的
创建
√ √ √ (P) √ √ (P) √ √ √ (P)
保存规划 √ (P) √ √ √ √ (P) √ × ×
AIP的保存 √ √ √ √ × √ √ ×
信息管理 √ √ √ × √ √ √ √









√ × √ √ × √ ? √
安全风险管理 √ (P) × × √ √ √ ? √
就所有成本模型覆盖标准各大部分的范围来看:
(1)主要成本模型在“数字对象管理”部分的覆盖范围最广，表示这些成本模型都非常重视 “数字对象管
理”部分的成本计算。ISO 16363 的 “数字对象管理”部分包含了数字对象摄入 －保存 －访问的整个流程，与
OAIS参考模型的几大功能模块非常相似，是长期保存研究的核心领域，发展较为成熟，研究投入较多。






(1)覆盖 ISO 16363 活动程度最高的 3 个成本模型依次为 LIFE3、KＲDS 和 CMDP 模型。LIFE3 模型是唯一一
个覆盖 ISO 16363 全部活动的模型，并能细致地覆盖绝大多数 ISO 16363 的小类活动，但也存在少量没有被覆盖的
部分，如“管理和组织的基本要求”下的对操作变化的审计追踪、软件、硬件、自评估与外部认证。KＲDS 模型
的大部分成本指标都能成功覆盖到 ISO 16363 相应的活动，但由于 KＲDS模型的成本指标缺乏明确的定义，在比较
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分析时使用到了特定假设的方法进行与 ISO 16363 的覆盖，缺乏成本指标的深度剖析，只能作为在 ISO 16363 环境
下的一般概述性的成本模型。CMDP除了还处于开发中的“数据管理”、“访问”和“通用服务”外，其他部分的
成本指标都能覆盖到 ISO 16363 的活动中，但和 KＲDS一样，许多成本指标缺乏明确定义，需要进行特定假设来覆
盖到 ISO 16363 上。
(2)由于 DP4lib模型所有者 (德国国家图书馆)内部法定义务的原因，DP4lib 没有覆盖 “管理和组织的基
本要求”。此外，由于 DP4lib模型应用于德国图书馆机构工作流的活动，而这个工作流中并没有包含迁移和仿真
方面的活动，因此也没有计算迁移和仿真的成本。





2. 3 基于 DCC数字对象生命周期模型的成本模型比较与分析
DCC数字对象生命周期模型［18］是由英国数字保管中心开发的数字对象生命周期模型，它用图像的方式生动地
展示了从数字对象最初概念产生之时就需要的数据管理与保存的各个步骤。




表 4 展示了 8 个主要成本模型与 DCC数字对象生命周期的覆盖关系(“√”表示能覆盖，“×”表示无法覆
盖)。












√ √ √ √ √ √ √ √
保存规划 √ √ √ √ √ √ × ×
行业监测与参
与
× × × × × × × ×
管理与保存 √ √ √ × √ √ √ √
连续
行为
概念化 √ × √ √ √ × √ ×
创建或接收元
数据
√ √ √ √ √ √ √ √
评估与选择 √ × √ √ √ × √ ×
摄入 √ √ √ √ √ √ √ √
保存行为 √ √ √ √ √ √ √ √
存储 √ √ √ √ √ √ √ √
访问、利用与
重用
√ √ √ × × √ × √
转换 √ × × √ √ √ × √




LIFE3 DP4lib KＲDS CMDP CMDA CDL-TCP NASA-CET PP-CMDS
临时
行为
销毁 × × √ × × × × ×
再评估 × × × × × × × ×











就单个成本模型覆盖标准的程度来看:覆盖 DCC生命周期模型最全的是 LIFE3 模型。LIFE3 模型在设计之初
就严格参照数字对象生命周期，并把保存成本划分到创建、获取摄入、创建元数据、比特流保存、内容保存、访




多数成本模型对 3 个标准中的某些部分的覆盖比较全面。如绝大多数主要成本模型基本覆盖了 OAIS参考模型
的“摄入”、“归档存储”、“数据管理”、“管理”、“保存规划”功能实体;大多数成本模型覆盖了 ISO 16363 的
“数字对象管理”和 DCC生命周期模型的“连续行为”部分。这也从另一个角度间接反映了目前长期保存研究项
目的研究重点。


















缺乏投资效益的展示。虽然 OCLC早在 2002 年就提出要考虑长期保存的可持续性问题，并给出了一个方向性
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